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Työ perustui kirjallisuusselvitykseen, yrityksen tarjouslaskenta-asiantuntijoiden haastatte-
luihin sekä näiden perusteella laadittuun taulukkolaskentaohjelmaan. 
 
Laskentaohjelmaan laadittiin ”asennuspaketti”-kokonaisuuksia, joiden pohjalta voidaan 
päivittää uuden tarjouskyselyn edellyttämä yksikköhintaluettelo. Valitut materiaalit olivat 
teräs- ja kupariputket sekä muovi- ja valurautaviemärit osineen. 
 
Yksikköhinnat luotiin vuoden 1984 ja nykyisen voimassa olevan talotekniikka-alan työehto-
sopimuksen avulla. Nykyinen hinnoittelu pitää sisällään asennettavat putkimetrit osineen. 
Metrihinta purettiin osiin ja vuoden 1984 hinnoittelun avulla luotiin kaikille asennuksessa 
kuluville materiaaleille asennusaika. Asennusyksikön tarvikemenekkiin kuuluivat kaikki 
asennuksessa kuluvat tarvikkeet kpl tai m, ja työmenekkiin kuului kaikkien tarvikkeiden 
asennusaika NH/kpl tai NH/m. Tarvikemenekkien ja normituntien(NH/kpl, NH/m) perus-
teella voidaan muodostaa asennuspaketin hinta. 
  
Lopputuloksena saatiin taulukko-ohjelma, josta voi tulostaa yksikköhintaluettelon ja lisä- ja 
muutostyötarjoukset materiaalihintoineen ja työkustannuksineen.  
 
Nykyisen ja vuoden 1984 työehtosopimuksen antamat työajat eivät vertailussa juuri poi-
kenneet toisistaan.  
     
Luomani asennuspaketit yritys muokkasi ja liitti ne osaksi taloushallinto-ohjelmaa. Ohjel-
man valmistuttua tarjouslaskijat ja projektinhoitajat saavat työkalun, jolla tarjouksesta 
poikkeavat muutokset saadaan hinnoitelluksi. Tehdyt taulukot voivat olla pohjana, kun 
mukaan otetaan uusia asennusmenetelmiä ja materiaaleja.  
Avainsanat yksikköhinta, lisä- ja muutostyö, hinnoittelu, työehtosopimuk-
set, normitunti, asennusyksikkö 
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1 Johdanto 
 
Tämän opinnäytetyön tavoitteena on tehdä helppokäyttöinen yksikköhintatyökalu 
Lemminkäinen Talotekniikka Oy:n putkialan lisä- ja muutostöiden hinnoittelun apuväli-
neeksi. Lemminkäinen Talotekniikka Oy:n projekteissa on ollut sekava käytäntö tarjo-
uksen liitteenä annettavasta yksikköhintataulukosta. Taulukko on ollut kopio aiemmin 
käytössä olleesta tai sitä on muokattu. Yksikköhintataulukossa esitetyille materiaaleille 
joihin nykyisen työehtosopimuksen perusteella löytyy asennusaika, on hintaan sisälty-
nyt materiaalihinta ja asennus. Joillekin osille esim. käyrät, venttiilit ja laipat ei asen-
nusaikaa ole hintaan sisällytetty. 
 
Nykyisin käytössä olevassa putkialan TES: ssa (Työehtosopimus) kaikkien putkenosien 
asennusaika on yhdistetty suoran putken asennusaikaan. Lisä- ja muutostöiden työkus-
tannuksia tulee esim. putkien ja osien asentamisesta, kun putkella joudutaan kiertä-
mään esteitä eikä tätä ole voitu huomioida tarjousvaiheessa, tai kustannukset ovat 
johtuneet suunnitelmamuutoksista. Tämän johdosta yksikköhintatyökalun teossa ote-
taan käyttöön vuoden 1984 TES:n hinnoittelutapa, jolloin putken osilla ja eri työvaiheil-
la on oma yksittäinen asennusaikansa eikä niitä ole yhdistetty suoran putken aikaan. 
Materiaaleina työkaluun otetaan teräsputket, kupariputket, valurautaputket ja muovi-
putket ja niiden osat. 
 
Työkalussa tullaan käsittelemään nykyisen TES:n mukaiset lisät eri asennusolosuhtei-
den perusteella ja normituntien määrittämiseen käytetään hinnoittelua ”Urakkahinnoit-
telu Putkijohtotyönantajainliitto ry:n ja Rakennustyöläisten Liitto ry:n välillä 1984”. Put-
kialan hinnoittelu perustuu talotekniikan työehtosopimukseen ja siitä saataviin normi-
tunteihin. 
 
Yksikköhintatyökalu tullaan luomaan Excel-taulukkolaskentapohjaan, yksikköhintatyö-
kalussa voidaan huomioida työmaan erityisolosuhteet.  
 
Insinöörityön ohjaavana opettajana toimii Sakari Sainio Metropolia Ammattikorkeakou-
lusta ja tilaajan puolesta kehityspäällikkö Juha From ja tilaajana aluepäällikkö Pertti 
Kaunisharju Lemminkäinen Talotekniikka Oy:stä. 
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2 Putkialan yksikköhinnoittelun historia 
 
Suomen Putkimiesliitto perustettiin vuonna 1950. Liitto lakkautettiin vuonna 1958, ja 
jäsenet liittyivät Rakennustyöväenliittoon, nykyiseen Rakennusliittoon. 
 
Putkialan hinnoittelu painettiin neuvottelukierrosten jälkeen kirjaksi, jota kutsuttiin ni-
mellä ”Musta kirja”. 80-luvun loppupuolella, niin työnantaja- kuin työntekijäpuolella 
alettiin kokea kirja aikansa eläneeksi. Kirjahinnoittelu perustui tarkkaan määrään eri 
artikkeleita ja työvaiheita kuten, hitsaukset, juotokset, yli tuuman osat, poraukset, 
kannakkeet, nousujohdon kytkennät ym. Mustan kirjan aikana (v. 1983) otettiin käyt-
töön erikoistalolisä, joka perustui rakennuksen pääasialliseen käyttöön. 
  
Vuonna 1989 tuli voimaan normihinnoittelu, ja kun edellistä kirjaa kutsuttiin mustaksi 
kirjaksi, tämä kirja oli ”Hopeinen kirja” johtuen kirjan kansien väristä. Tämä uusi hin-
noittelu oli aika lailla suora kopio Ruotsissa noudatettavasta hinnoittelusta, joka poh-
jautuu asennettuihin putkimetrimääriin. [1] 
 
Insinööritöitä, jotka käsittelevät yksikköhintataulukoita lisä- ja muutostöiden hallintaan, 
on tehty aikaisemmin monia. Joensuun (EVTEK-ammattikorkeakoulu 2008) insinööri-
työssä aiheena oli putkiurakointiyrityksen käytössä olevan yksikköhintaluettelon muok-
kaaminen. Joensuu käytti pohjana ARE Oy:n Toti-tietojärjestelmän mukaisia nimikkeitä 
ja muokkasi Excel-ohjelman avulla yksikköhintaluettelon sen sisältämistä LVI-tuotteista 
ja laitteista. Normituntien määrittämiseen käytettiin nykyistä TES:ta ja yrityksen omia 
työaikoja tiettyjen osien asennukseen. [2] 
 
Rajantauksen (Metropolia–Ammattikorkeakoulu 2010) aiheena oli LVI-yksikköhinta- 
luettelo urakointiyritykselle. Rajantaus teki Amplit Oy:lle yksikköhintaluettelon IV-
asennuksien tarjouksien ja urakoinnin apuvälineeksi, ja lisäksi työssä oli mainittu läm-
mityksen, veden ja viemäröinnin normaalit asennukset. Yksikköhintataulukoiden avulla 
pyritään hinnoittelemaan lisä- ja muutostyöt, ja se on tulevaisuudessa tarjouslaskijoi-
den apuväline tarjouslaskentaan. Ohjelmaan sisällytetyt ilmanvaihto-osat oli sovittu 
tarjouslaskijan kanssa. Taulukkoihin oli sisällytetty myös kiinteät ja muuttuvat kulut. 
Amplit Oy:n käyttämässä tarjouslaskennassa normituntien märittämiseen oli myös käy-
tetty nykyistä työehtosopimusta. [3] 
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Åbergin (Metropolia–Ammattikorkeakoulu 2008) aihe oli LVI-pääurakoitsijan tarjouslas-
kennan työmaanhoidon tarkastusasiakirjat perusparannuskohteissa. Åberg käsittelee 
insinöörityössään LVI-pääurakoitsijan tarjouslaskennan ja työmaan hoidon tarkastus-
asiakirjoja perusparannuskohteessa. Insinöörityön tavoite on käydä läpi tarjouslasken-
nan kulku LVI-urakointiyrityksen näkökulmasta. Insinöörityö pitää sisällään myös yksik-
köhintataulukoiden luonnin. Lisä- ja muutostöiden pohjana toimii yksikköhintataulukko, 
mahdolliset hyvitykset ja lisäykset määräytyvät yksikköhintaluettelon perusteella. Val-
miin ja muokattavan yksikköhintaluettelon puute on ollut ongelma yrityksessä ja johta-
nut kiireeseen. 
 
Taulukoiden pohjana Åberg käytti yrityksen vanhojen tarjouksien liitteenä olevia yksik-
köhintataulukoita. Taulukoihin on kerätty yleisimmät vesi- ja viemärikalusteet, suihku-
seinät ja kulmat sekä lämmitysverkoston tuotteet. Perusparannuskohteissa on uusittu 
vesi- ja viemäriputkistot kalusteineen ja lämmitysverkostoista vain vaihdettu venttiilit ja 
patteritermostaatit. Yksikköhintataulukko sisälsi vesikalusteiden asennushintoja. Asen-
nusajat kalusteiden (lavuaarit ym.) asennuksille oli määritetty nykyisen TES:n mukaan. 
Kalusteita, joita ei TES:n mukaan voitu määrittää, olivat hanat, sulut ja lämmitysver-
koston venttiilit. Yritys teki niille itse määritykset. [4] 
   
Saartoalan (Metropolia–Ammattikorkeakoulu 2010) aihe oli Yksikköhintaluettelon ra-
kentaminen tarjouslaskentaohjelmaan. Saartoala käsittelee insinöörityössään Uuden-
maan LVI-talo Oy:n tarjouslaskentaa. Yritys käyttää Broker-tarjouslaskentaohjelmistoa, 
johon ohjelmistoon sisällytettiin tilaajayrityksen tarpeen mukaiset tuotteet, jotka otet-
tiin yksikköhintataulukoon ohjelmiston sisälle, ohjelmistotoimittaja muokkasi ohjelmaa 
Saartoalan tekemien tarpeiden perusteella. Yksikköhintaluettelon tekemisessä keskityt-
tiin kaikkiin LVI-puolen asennuksiin ja tässäkin asennusten työajat määritettiin nykyisen 
TES:n mukaan. Saartoala käsitteli myös lisä- ja muutostöiden käsite-eroavaisuuksia 
YSE 1998:n ehtojen mukaan: Milloin tehdään lisätöitä ja milloin muutostöitä ja miten 
ne vaikuttavat urakan hintaan ja aikatauluun. [5] 
 
Yksikköhinnoittelua käsitteleviä insinööritöitä on muitakin. Yhteistä näille on, että ne 
käsittelevät työaikaa, joka työn tekemiseen menee nykyisen työehtosopimuksen mu-
kaan normitunteina NH/m tai NH/kpl; osille ei työaikaa ole aina annettu. 
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3 Lisä- ja muutostyöt 
 
Tässä insinöörityössä ei tulla käymään läpi lisä- ja muutostyökäsittelyjä, miksi ja milloin 
niitä joudutaan tekemään, vaan ne on määritetty YSE 1998:n ehdoissa. Se onko työ 
lisä vai muutos, tilaajan ja toimittajan on sovittava keskenään. 
  
Lisä- ja muutostöistä annetaan aina erillinen tarjous, missä on eritelty asennukset ja 
materiaali erikseen. Muutostyötä ei saa ryhtyä tekemään ennen kuin siitä on sisällöstä 
ja vaikutuksesta urakkaan sovittu kirjallisesti. Yleisesti tarjouksen liitteenä annettavaan 
yksikköhintaluetteloa voidaan käyttää ainoastaan muutosten tekemiseen, YSE 13 §:n 
mukaan. Sen mukaisia hintoja ei ole sovellettu lisätöihin, jos ei ole erikseen sovittu. 
[6, s. 207]  
 
4 Putkialan työehtosopimus 
 
4.1 Nykyinen TES 
 
Talotekniikka-alan LVI-toimialan työehtosopimuksen määräyksiä sovelletaan LVI- Tek-
niset Urakoitsijat LVI- TU ry:n talotekniikka-alalla toimiviin jäsenyrityksiin ja niiden 
työntekijöihin, jotka suorittavat rakennuksissa tai rakennelmissa lämpö-, vesi-, ilmas-
tointitöitä sekä eristyksiä [7, s. 11]. 
 
Talotekniikkasopimuksessa suorituspalkat on määritelty: suora urakka(US), osaurakka, 
suora palkkio, osapalkkio ja muut palkkiot. Työmäärät määritellään normituntien perus-
teella, suorituspalkkaukset valinta perustuu työnantajan ja työryhmän etumiehen sopi-
mukseen. [7, s. 88.] 
 
Normiaikoihin sisältyvät ja sisältymättömät työt on esitetty kohdassa ”Putkiasennusalan 
Urakkahinnoittelu 2011” [7, s. 94–95]. Normiajat sisältävät kaikki putkien, osien, kojei-
den ja varusteiden asennuksen.  
 
Normiaikoja korotetaan vaativuus- ja olosuhdelisillä, jotka on esitetty taulukossa 1. 
Niihin vaikuttavat myös rakennustyypit, ne on esitetty taulukossa 2. 
5 
 
Putkiasennuksia jotka tehdään hitsattavasta teräsputkesta, esim. lämmitysverkoston 
runkoputkisto, ei ole luokkahitsausvaatimusta. Kuitenkin asennuskorkeus on yli 5 m 
lattiasta putken keskipintaan, olosuhdelisä on +25 %, jotka lisätään taulukossa 4 esi-
tettyihin normitunteihin.  
 
Taulukko 1. Vaativuus- ja olosuhdelisät TES 2010–2012:in mukaan [7, s. 96]. 
 
 
 
 
Eri rakennustyypeillä on omat haittalisät ja saneerauslisät. Ne on määritelty sen perus-
teella, missä käytössä rakennus on. Rakennusten tyypit määräytyvät talonrakennusti-
laston rakennusten käyttötarkoitusluokituksen mukaan. [7, s. 100.] 
  
Jos putkiasennustyömaana on asuinkerrostalo mihin tehdään linjasaneeraus, ja osa 
rakennuksesta on käytössä haittalisä kyseisissä asennuksista 7 % ja saneerauslisä 
13 %, nämä lisät kyseisissä tiloissa lisätään taulukossa 3 esitettyihin normiaikoihin. 
Taulukossa 2 on esitetty muut työt ja haittatekijät ja niiden lisät. 
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Taulukko 2. Rakennustyypin mukaiset haittalisät TES 2010–2012 mukaan [7, s. 99]. 
 
 
Eri asennustyypit on jaettu materiaalien ja asennustavan perusteella ryhmien mukaan, 
asennetaanko ne sisälle vai ulos. Kumpaankin asennustapaan on annettu oma NH/m. 
Asennuksien sijaitessa kattila, lämmönjako-, pumppu- ja ilmastointihuoneissa NH/m 
aikoja korotetaan asennustyypin vaatimalla korotusprosentilla. Taulukossa 3 on esitetty 
mom. 1-metalliputkien asennuksien NH/m yksiköt ja taulukossa 4 hitsattavien teräs-
putkien NH/m yksiköt. Muiden materiaalien ja laitteiden NH/m ja NH/kpl on esitetty 
työehtosopimuksessa. 
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Lämmitysverkosto voidaan tehdä joko hitsaamalla tai kierreosista. Eri asentajat tekevät 
osista kokoon DN 25–50 saakka ammattitaidon perusteella, teräsputken hitsaustaitoa 
kaikki eivät hallitse.  Kytkentäputket pattereille tehdään kierreosista, joskus lämmönsiir-
tonesteen takia(glykoli) vältetään kierreliitosten käyttöä ja tehdään mahdollisimman 
paljon hitsaamalla. Normitunnit sisältävät materiaalien noudon 30 m:n etäisyydellä siitä 
kulkuaukosta, josta tarvikkeet kuljetetaan. [7, s. 95.]  
 
 
Taulukko 3. Metalliputkien asennus NH/m [7, s. 101]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8 
 
Taulukko 4. Hitsattavien teräsputkien asennus NH/m [7, s. 101]. 
 
 
4.1.1 Kytkennät, saneeraus ja purkutyöt 
 
Asennuksista, jotka tehdään valmiisiin putkistoihin ja laitteisiin. Normihinnoista on an-
nettu omat NH/kpl. Liitettäessä uutta putkea joudutaan vanha putki katkaisemaan ja 
asentamaan haara uuden liitosta varten, joko osalla tai hitsaamalla. 
 
Yksikkötaulukko tehdään lisä- ja muutostöiden apuvälineeksi. Jotta vertailu uuden ja 
vanhan välillä saadaan toteutettua, käytetään nykyisen TES 2010–2012:n mukaisia 
normitunteja vertailtaessa asennustöitä keskenään. Näitä eri normitunteja ovat kytken-
nät viemäriputkilla ja kytkennät muilla putkilla. Jos asennukset sijaitsevat saneeraus-
työmailla, niille on omat normitunnit; taulukot löytyvät työehtosopimuksesta. 
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Purkutyöt, jotka asennuksissa on, on esitetty TES:n kohdassa 4 ”Purkutyöt”. Siihen 
ryhmään kuuluvat suunnitelmien, viallisten tarvikkeiden ja jo asennettujen kojeiden ja 
putkistojen purkutyöt. Työryhmän asennusvirheistä johtuvat purkutyöt kuuluvat normi-
työaikoihin. Jos materiaalin uudelleen käyttöä ei tarvitse huomioida, on lisäprosentti 
10 %, ja jos täytyy huomioida uudelleen käyttöä, lisä on 20 %. Vanhojen asennusten 
purkutöissä lisä on 15–45 %; menettelyt sovitaan tapauskohtaisesti. [7, s. 98.] 
 
4.1.2 Mittaus 
 
Asennetut putkistot mitataan putkistovarusteineen putken keskiviivan pituutena. Vent-
tiilit, putkenosat ja putkistovarusteet mitataan liitoskohdasta liitoskohtaan koko raken-
nepituudeltaan. Kojeita ei oteta huomioon, ellei erikseen määritellä. Putkikoot tarkoit-
tavat nimellismittaa DN, ulkopuolista halkaisijaa Du tai sisähalkaisijaa DS. Putkiasen-
nusta tai purkutyötä tarkoittavat metriä kohti kuluvaa normiaikaa. [7, s. 100.] 
 
4.2 Urakkahinnoittelu Putkijohtotyönantajainliitto ry:n ja Rakennustyöläisten Liitto 
ry:n välillä 1984 
 
Putkiasennusten urakkahinnoittelu vuoden 1984 mukaan on rakenteeltaan samansisäl-
töinen kuin nykyinen TES, mutta asennusyksiköt asennuksien sisällöstä on tarkemmat. 
Vuoden 1984 hinnoittelun mukaisia korotuksia ei yksikköhintatyökalun teossa oteta 
huomioon.  
 
Luvussa 4.1 Nykyinen TES esitettiin urakkamääritykset. Vuoden 1984 mukaan on 
”Urakkasumma”, jonka mukaan suoritettu työ mitataan ja saadaan tehdyt yksiköt. 
”Urakkahinta” saadaan kertomalla mitattujen yksiköiden summa urakkakertoimena. 
Urakkakerroin on sama kuin yhden yksikön hinta. Urakkakerroin on muuttunut vuosit-
tain työehtosopimusneuvotteluissa työntekijäpuolen ja työnantajien välillä. [8, s. 1.] 
 
Asennettua yksikköä vastaa nykyään 0,25 normituntia esim. 4 yks = 1 NH. Tämän ta-
kia myöhemmin esitetyissä taulukoissa olevat arvot täytyy muuttaa normitunneiksi, 
jotta niiden käyttö on mahdollista [10; 11.] 
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Normiaikoihin sisältyvät ja sisältymättömät työt on esitetty kohdassa ”Urakkahinnoittelu 
1984” [8, s. 1–9]. Urakkahinnoittelu on sisältänyt korotuksia, jos rakennus on uusi tai 
asennukset suoritetaan vanhassa rakennuksessa. Uuden rakennuksen asennuksissa ei 
ole korotuksia, mutta vanhan rakennuksen asennuksissa on ollut pistearvojen kerroin 
1.15. Vanhaksi rakennukseksi on katsottu myös kohde, joka on aikaisemmin tehty val-
miiksi urakkatyömääräyksien mukaan, ja myös rakennus, joka on tyhjennetty/purettu 
aikaisemmista asennuksista ennen uusien asennuksien asentamista. [8, s.1–9.] 
  
Putkiasennuksien materiaalien kuljetus on sisältynyt urakkasummaan, mutta urak-
kasummaa korotetaan varaston sijainnin mukaan. Kuvassa 1 on esitetty kuljetuskorva-
uksien rajat vuoden 1984 mukaisesti, lisätiedot on esitetty liitteessä 1. Kuljetus on kuu-
lunut urakkaan, jos varasto on 30 m:n päässä rakennuskohteesta, samoin kuin nykyi-
sessä hinnoittelussa. [8, s. 8.]  
 
Rakennustyypit mihin asennukset suoritetaan, on määritetty omat korotukset. Sairaala-
rakennuksissa ja laboratorioissa, joihin asennetaan vesi, viemäri-, sadevesi-, kaasu- ja 
paineilmaputkistoja, korotus on tapauskohtaisesti 25 % tai 35 % perushintoihin. Tar-
kemmat määritykset ovat ”Urakkahinnoittelun sivuilla 10–11.” [8, s. 8] 
  
Asennuskorkeus johon putket asennetaan, on määritetty omat kertoimet. Kuvassa 2 
esitetään rakennuksen korkeuden mukaiset kertoimet ja kuvassa 3 esitetään asennuk-
sien korkeuden mukaiset kertoimet. Putkiasennukset, jotka sijaitsevat yli 6 m:n kor-
keudella lattiatasosta, normituntikertoimia korotetaan 1,25. Putkien asennuksien sijai-
tessa kellaritiloissa tai kaivannoissa näillä on omat kertoimensa. Kuvassa 4 on sijainnin 
mukaiset kertoimet vuoden 1984 hinnoittelun mukaisesti, kuvat on esitetty liitteessä 1. 
[8, s. 8–16.] 
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5 Yksikköhintatyökalun luonti 
 
5.1 Yrityksen tarve ja tavoite 
 
Lemminkäinen Talotekniikka Oy:n projekteissa on ollut sekava käytäntö tarjouksen 
liitteenä annettavasta yksikköhintataulukosta. Taulukko on ollut kopio aiemmin käytös-
sä olleesta, tai sitä on muokattu omien tarpeiden perusteella. Taulukossa on käsitelty 
lähinnä vesikalusteita. 
 
Yksikköhintataulukossa esitetyille materiaaleille, joihin nykyisen työehtosopimuksen 
perusteella löytyy asennusaika, on hintaan sisältynyt materiaalihinta ja asennus. Osille 
kuten käyrät, venttiilit ja laipat ei asennusaikaa ole hintaan sisällytetty. Näille tuotteille 
ja muille lisä- ja muutostöihin kuuluville töille joita ovat putkenkatkaisu, hitsaus, kyt-
kentä(istutus), tullaan luomaan yksikköhintatyökalu. 
 
Yksikköhintatyökalun täytyy olla helppokäyttöinen, jotta sitä tullaan käyttämään. Yksik-
köhintatyökalu tehdään yrityksen tarpeen mukaan, taulukon tekemisessä otetaan huo-
mioon vuoden 2010–2012 TES:n mukaiset lisät asennusolosuhteista, ja asennusaikojen 
määrittämiseen käytetään hinnoittelua ”Urakkahinnoittelu Putkijohtotyönantajainliitto 
ry:n ja Rakennustyöläisten Liitto ry:n välillä 1984”. Lisä- ja muutostyöt eivät luonteel-
taan ole urakkatöitä vaan yksittäisiä putkiasennuksia. Työaikaa kuluu työn toteami-
seen, työkohteeseen siirtymiseen ja työn tekemiseen. Vuoden 1984 urakkahinnoittelun 
avulla saadaan pohja yksikköhinnoille, jota muokataan yrityksen omien työaikamääri-
tysten avulla. 
 
Yksikkötaulukon lisä- ja muutostöiden hinnoittelua käytetään, kun uuden asennus tai 
muutostyö ei ole ollut tiedossa tarjousvaiheessa. Muutostyö on yleensä jo asennetun 
putkiston tai suunnitelmapuutteen takia ilmennyt kustannuslisäys.  
 
LVI-työselostuksissa on maininta ”Pienet muutokset kuuluvat hintaan” ja ”Eri urakoitsi-
joiden järjestelmien risteyskohdissa muutokset kuuluvat hintaan”. Näiden edellä mainit-
tujen ja selvien lisä ja muutosten hinnoittelun apuvälineeksi luodaan yksikkötaulukko. 
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Esimerkkinä: ”Perusparannuskohde” tarjousvaiheessa putkikuvat vuodelta 1980, sanee-
rattavassa kohteessa vaihdetaan valurautaviemärit, jotka on asennettu alakattojen 
sisään. Alakatot ovat levyrakenteisia. Viemäreiden sijaintia ei pystytä varmistamaan 
purkamatta kattorakenteita. Saneeraushinta annetaan vuoden 1980 kuvien perusteella, 
ja kun työt tehdään ja asennusten lopullinen sijainti on selvillä, voidaan yksikköhinta-
työkalun avulla antaa lisätyötarjous asennuksista niiden lopullisen sijainnin perusteella, 
joko hyvityksenä tai lisäyksenä annettuun tarjoukseen viitaten. 
  
 Yrityksen sisällä yksikköhintataulukon määritys etenee seuraavasti. 
 
1. Projekti ”Tarjous”  
2. Yksikköhintaluettelon laadinta tarjouksen/sopimuksen liitteeksi 
3. Lisä- tai muutostyö todetaan 
4. Lasketaan lisä- tai muutostyö tarjous 
5. Asiakas hyväksyy tai hylkää tarjouksen 
6. Työ tehdään 
7. Laskutetaan 
5.2 Yksikköhintataulukon sisältö 
 
Yksikköhintaluetteloon määritetään ensin projektin perustiedot: rakennuttaja, kohde, 
päiväys ja laatija. Tuntiveloitushinnan määrittämiseksi taulukkoon määritetään projek-
tin kiinteitä kuluja: matkat, päiväraha, työkalut, työnkate, hankinta/materiaalien mah-
dollinen nousukustannus, telineet, henkilönostimet ja muut kulut mitä asennuskohtees-
sa voi ilmetä. [9]  
 
Lemminkäinen Talotekniikka Oy:ssä tarjouslaskenta suoritetaan SAP-ohjelmistolla.  
SAP-ohjelmistoon kaikille materiaaleille on luotu asennuspaketit, jotka sisältävät tarvit-
tavat materiaalit ja työn. Tarjouslaskennan massoittelun (osien ja putkimetrien laske-
misen) apuna käytetään taulukkolaskentaohjelmaan ja kaikkien massojen määrät syö-
tetään SAP:iin Excel-taulukoiden avulla. 
 
Yksikkötaulukon pohjana käytetään SAP-ohjelman mukaisia materiaaleja ja asennuspa-
ketteja. Asennuspaketteja muokataan uusien tarpeiden perusteella ja uusia tehdään 
tarpeen mukaan. Ohjelmasta saatuja materiaalihintoja voidaan päivittää taulukkoon, 
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jolloin hinnat ovat aina oikeita, halvin ostohinta riippumatta toimittajasta. Ohjelmasta 
saatuja materiaalihintoja täytyy korottaa tarvittavilla kateprosenteilla. 
 
Kaikille materiaaleille, jotka ohjelmaan valitaan, tehdään oma paketti, joka sisältää ma-
teriaalin ja työn NH/m tai NH/kpl. Taulukot ja niiden yksiköt esitetään omissa tuote-
ryhmissään teräsputket, kupariputket, valurautaputket ja muoviputket.  
 
Lisä- ja muutostöissä asennuskustannuksia aiheutuu myös putken katkaisusta, hitsauk-
sesta/juottamisesta ja kytkennästä. Nämä ja muut asennuskustannukset, joista ei tule 
materiaalikustannuksia, esitetään omana ryhmänä.  
 
5.3 Teräsputket 
 
5.3.1 Asennusmenetelmät, teräsputket 
 
Teräsputkia on hitsattavia ja kierteitettäviä. Liitteessä 1 olevassa taulukossa 1 esitetään 
vuoden 1984 hinnoittelun mukaiset kierteitettävien teräsputkien(takorauta) asennusyk-
siköt asennettavaa metriä yks/m ja osaa kohden yks/kpl.  
 
Putkien asennuksen yksikköön vuoden 1984 mukaan on sisältynyt, sovitus, katkaisu, 
jyrsintä, valmiiden kannakkeiden asennus, kiinnitys ja putkien käyristys 25 mm:iin asti, 
sekä tätä suurempien putkien käyristys enintään 15 °.  Jos putket on toimitettu ilman 
kierteitä ja putken päähän on jouduttu tekemään lisäkierteitä, on niistä omat lisäpro-
sentit 3–25 % koon mukaan. Lisäprosentit ovat olleet vähentäviä, jos on käytetty kier-
rekoneita. Kierteitä ei nykyään tehdä käsin, vaan koneiden avustamana. Käytetään 
liitteessä 1 esitetyn taulukon 1 sarakkeen 5 arvoja, jotka antavat osien asennuksille 
asennusyksikön. Näitä arvoja käytetään ilman lisäystä eikä vähennystä. Sarakkeessa 5 
taulukossa 1 on esitetty yks/kpl NS 32 koosta alkaen, muille pienemmille annetaan 
kaikille 0,4 yks/kpl sarakkeen 5 arvoiksi. [8, s. 27.]  
 
Kuvassa 1 esitetään osien lukumäärän laskennasta esimerkkitavat, jota käytetään 
asennetuista osista vastaavan työajan määrittämiseksi liitteessä 1 esitetyn taulukon 1 
mukaan [8, s. 27–28]. 
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Jos kierreputken päähän liitetään musta kulma 90 ° 1 ¼ ”, on asennusyksikkö tästä 
asennuksesta kohdan 2 mukaisesti 1 käyristys ja taulukosta 9 kohdasta NS 32 sarake 1 
mukaisesti 0,6 yks/kpl. Kierteiden teko kuuluu putken metrihintaan. 
 
5.3.2 Asennusajan määritys, kierreputket 
 
Yrityksen edustajien kanssa käytiin keskusteluja siitä, miten asennukset toteutetaan. 
Tällöin kierreputkista otetaan yksikköhintatyökaluun putkikokoina 3/8”-2” (DN 10–50) 
ja niiden osat. Kierreputkien tilalla käytetään myös sinkittyä teräsputkea ja puristusosia 
(Esim. Geberit), näiden osien ja putken asennusaikoja vähennetään 25 %. [9; 10; 11.] 
 
Pienempien putkikokojen suunnanmuutokset voidaan tehdä taivuttamalla, taivutusta 
verrataan kierrekulman asennukseen, näin normitunti on sama kuin osan asennukses-
sa, kaikki taivutukset myös alle 90° määritetään samoin. 
 
Kierreputkien kaikkien osien asennuksen normitunnit ovat seuraavat: 
Koot 3/8” – 1 ” 0,1 NH/kpl, 1 ¼” 0,15 NH/kpl, 1 ½” 0,1875 NH/kpl ja 2” 
0,25 NH/kpl. 
 
Kierreputkien asennuksen normitunnit ovat seuraavat:  
Koot 3/8” 0,125 NH/m, 1/2” 0,138 NH/m, 3/4” 0,15 NH/m, 1” 0,163 NH/m, 
1 ¼” 0,175 NH/m, 1 ½” 0,188 NH/m ja 2” 0,225 NH/m. Käytetään näitä normi-
tuntiaikoja tulevassa yksikkötyökalussa kaikkien kierreputkien ja osien normitunteina, 
jos asennukset suoritettaan puristusosia käyttämällä, vähennetään työaikoja 25 %.    
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Kuva 1. Osien lukumäärän laskentaesimerkit [8, s. 31] 
 
5.3.3 Asennusajan määritys, hitsattavat teräsputket 
 
Asennustapa ja käyttötapa riippuvat asennustavoista ja paikasta. Lämmitysverkosto 
tehdään yleensä runkoputkien osalta hitsatuista teräsputkista ja kytkentäjohdot kier-
teittämällä kierreosilla. Lämmönvaihtimen ensiöpuolen kytkennät tehdään niin sanotus-
ta tuubiputkesta mikä on hitsattua teräsputkea.  
 
Se mihin kokoon kierteittämällä ja hitsaamalla asennetaan, on yrityskohtaista. Tavaran-
toimittajien varastoista on saatavilla kierteittävää teräsputkea kokoon DN 100 Ø 114,3 
x 5,40 mm saakka. Näin suuret putket asennetaan hitsaamalla ja valmiita osia käyttä-
mällä. 
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Liitteessä 1 olevassa taulukossa 2 esitetään vuoden 1984 hitsattavien teräsputkien 
asennusyksiköt sisältäen myös käyristysten, venttiilien asennuksen ja kytkennät eri 
sarakkeissa kokojen perusteella, suluissa on mainittu koko NS. 
  
Putkikoot eivät ole ihan samoja, mitä nykyään on käytössä esim. DN 10 Ø 17,2 mm, 
DN15 Ø 21,3 mm, DN20 Ø 26,9 mm, DN25 Ø 33,7 mm, DN32 Ø 42,3 mm, DN40 Ø 
48,3 mm ja DN50 Ø 60,3 mm ulkomitaltaan. Yksikkötaulukon tekoon käytetään NS 
kokoja, jotka ovat samoja kuin liitteen 1 taulukossa 1 on esitetty. Näitä kokoja vastaa-
va putkikoko on nykyään käytössä. 
 
Hitsatuista teräsputkista yksikköhintatyökaluun valitaan koot DN 20–250 ja niiden osat.  
Hitsattavien teräsputkien normitunnit ovat seuraavat: 
Koot DN20 /  0,125 NH/m – DN250 /  0,725 NH/m. Liitteessä 1 esitetyssä taulu-
kon 2 sarakkeessa 1 esitetyt asennusyksiköt on muutettava normitunneiksi.    
 
Hinnoittelu vuodelta 1984 antaa hitsauksille omat asennusyksiköt sen perusteella, mi-
ten hitsaus suoritetaan. Kuvassa 2 on esitetty teräsputkien hitsaustavat. Yksikkötaulu-
kon luonnissa huomioon otetaan ympärihitsaus, käyrien hitsaus, laippojen hitsaus ja eri 
istutusten hitsaaminen. Kuvassa 2 on hitsaustyylejä, joita ei nykyään enää käytetä 
esim. vinohitsausta, saumakäyriä ja putken supistamisia leikkaamalla enää yleisesti ole 
käytetty. [8, s. 89.] 
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Kuva 2. Teräsputken hitsauksen tavat [8, s. 89]. 
 
Hitsauksen asennusyksiköt esitetään liitteessä 1 esitetyssä taulukossa 3, sarakkeissa 1–
3 ja 6–8 esitettyjä tapoja tullaan käyttämään hitsausnormien määrittämiseksi. Taulu-
koissa on esitetty eri putkikokoja. Liitteessä 1 esitetyssä taulukossa 2 ja 3 on esitetty 
eri putkikokoja. Vastaava koko taulukon 1 esitettyihin NS kokoihin esim. NS 50, on DN 
50 Ø 60,3 x 3,60 mm kierreputki, ja taulukon 2 esitettyihin DN kokoihin DN 50 Ø 60,3 x 
2,90 hitsattu putki, ovat kummankin putkikoon sisämitat suurempia kuin taulukossa 3 
esitetty putken sisämitta yli 51 mm, tällöin putken ympärihitsauksen yksikkö on 0,70 
yks/kpl. Käytettävät koot on esitetty liitteen 1 taulukossa 1 suluissa olevina arvoina. 
  
Teräsputkien hitsauksien normitunnit ovat seuraavat: 
Koot Teräsputki DN 20 / 0,11 NH/kpl – DN 250 / 1,25 NH/kpl. Näitä liitteen 1 
taulukossa 3 esitettyjä yksiköitä, muutettuna normitunneiksi, tullaan käyttämään yksik-
köhintatyökalussa apuna, joko osien tai pelkän hitsauksen asennusajan määrittämises-
sä. 
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Tavarantoimittajilla on varastossa saumatonta hiiliteräsputkea ja hitsattua hiiliteräsput-
kea ja näiden osia. Saumatonta teräsputkea käytetään korkean paineen ja lämpötilan 
vaatimiin putkistoihin ”höyryputkistot”. Näiden putkistojen hitsaukset täytyy toteuttaa 
luokkahitsauksin ja yksikköhintoja korotetaan tämän takia kertoimella 1,5 vuoden 1984 
hinnoittelun mukaan. [8, s. 94.] 
 
5.3.4 Asennusajan määritys, osat ja venttiilit 
 
Asennettaessa teräsputkistoa tulee suunnanmuutoksia, kun kierretään esteitä. Nämä 
tehdään käyrien avulla. Asennuksissa käytetään myös, laippoja, supistuksia, hitsaus-
nippoja, venttiileitä ja muita osia. 
 
Lisä ja muutostöiden hinnoitteluksi, näiden materiaalien asennusaikojen määrittämisek-
si käytetään edellä mainittuja taulukoita ja niistä saatavia yksiköitä. Asennettaessa tuu-
bikäyrä, käyrän asennuksen yksikkö on 2 x hitsaus ja t-haaran asennuksen yksikkö on 
3 x hitsaus. 
 
Putkikokomuutokset tehdään tehdasvalmisteisten supistusten (kartioiden) avulla. Su-
pistusten asennusaikaan otetaan huomioon, jos supistus on esim. DN50/DN40 liitteen 
1 taulukosta 3 sarakkeesta 1, hitsaus DN50 yksikkö 0,7 yks/kpl ja hitsaus DN40 yksikkö 
0,55 yks/kpl yhteensä asennus 1,25 yks/kpl supistus 50/40. 
  
Kytkettäessä teräsputkistoa laitteisiin, kojeisiin, venttiileihin, 2-tie-ja 3-tieventtiileihin, 
mutataskuihin, takaiskuihin ja kytkentöihin, joihin tarvitaan laippoja tai kierrepäitä kyt-
kennän tekemiseksi, kauluslaipan asennuksen yksikkö on 1 x hitsaus ja hitsausnipan 
asennus on 1 x hitsaus. Näiden edellä esitettyjen hitsauksien asennusyksiköt on esitet-
ty liitteen 1 taulukossa 3. 
 
Hitsatuista teräsputkien osista yksikköhintatyökaluun otetaan koot NS 15–250, käyrät 
90°, T- haarat (yhden koon), supistukset (kartiot, yksi koko alaspäin), hitsausnipat koot 
3/8”–2”, muhvit koot 3/8”–2” ja kauluslaipat koot DN 10–250. 
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Käyrien, laippojen, T-haarojen, supistuksien, hitsausnippojen asennuksien normitunnit 
ovat seuraavat:  
Hitsattavat teräskäyrät koot DN 15 / 0,20 NH/kpl – DN 250 / 2,50 NH/kpl.  
Hitsattavat kauluslaipat koot DN 10 / 0,10 NH/kpl – DN 250 / 1,25 NH/kpl. 
T- haarat koot DN 10 / 0,30 NH/kpl – DN 250 / 2,63 NH/kpl.  
Hitsattavat supistukset koot DN10/DN15 / 0,20 NH/kpl – DN 200/250 / 2,13 
NH/kpl.  
Hitsausnipat koot DN 10 / 0,10 NH/kpl – DN 50 / 0,14 NH/kpl. 
 
Sulkuventtiileitä ja säätöventtiileitä on hitsattuja, kierreliitoksen avulla liitettäviä ja lai-
pallisia. Kun sulku- tai säätöventtiili on hitsattava, yksikköajat esitetään liitteen 1 esite-
tyssä taulukossa 2 esitetyssä sarakkeessa 5. Esim. venttiili hitsattava DN50 asennus 
1,1 yks/kpl. Kierreventtiili DN 50 yksikköaika esitetään liitteen 1 esitetyssä taulukko 1 
sarakkeessa 8 asennus 0,9 yks/kpl. Laipallista venttiiliä voidaan verrata laipalliseen 
paljetasaajan asentamiseen, jolloin yks/kpl on sama kuin hitsatussa venttiilissä 1,1 
yks/kpl.  
 
Venttiileitä on myös tyypillä takaiskuventtiili, varoventtiili, kuristusventtiili, pumppuvent-
tiili, läppäventtiili, magneettiventtiili ja paineenalennusventtiili. Tällöin vastaava kytken-
tätapa ja koko määrittää yksikköajan. Mutataskujen, ilmanerottimien, ilmanpoistimien 
ja ilmankerääjien, asennusajat määritetään samoin kytkentätavan ja koon perusteella.  
 
Sulku/säätöventtiileistä kierreliitoksen avulla liitettävistä otetaan yksikköhintatyökaluun 
koot DN 10–DN50. Näiden asennuksien normitunnit ovat DN 10 / 0,15 NH/kpl – 
DN 50 0,28 NH/kpl.  
 
Hitsattavista sulkuventtiileistä koot DN 15–200 ja säätöventtiileistä koot DN 15–150, 
laipallisista sulku/säätöventtiileistä koot DN 40–250, läppäventtiileistä koot DN 50–250, 
mudanerottimet koot 3/8”–2” kierreliitoksella ja DN 40–250 laipallisena, takaiskuventtii-
lit koot 3/8”–2½” kierreliitoksella ja DN 25–200 laipallisena.  
Laipallisten asennuksien normitunnit ovat seuraavat: 
DN 25 / 0,175 NH/kpl – DN 250 / 0,875 NH/kpl.  
Kierreliitoksen avulla kytketyt normitunnit ovat samat kuin kierreventtiileissä 3/8” /  
0,15 NH/kpl – 2 ½” /  0,313 NH/kpl.  
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5.4 Kupariputket 
 
5.4.1 Asennusmenetelmät, kupariputket 
 
Kupariputkea käytetään vesijohtojen, jäähdytys ja lämmitysjärjestelmien run-
ko/kytkentäputkena. Eri tavarantoimittajilta löytyy omatuontia tai eri tuotemerkkien 
putkia varastoistaan. Putkea on hehkutettua ja puolikovaa kromattuna, muovipinnoitet-
tuna ja erikoistarpeen mukaisesti, esim. Cupori 310 Medical, joka on tarkoitettu sairaa-
lakäyttöön. Kupariputkea saa myös kieppitavarana muovipinnoitettuna tai ilman. [12] 
 
Kupariputkea asennetaan fosforijuottamalla, puristusosia tai puserrusliittimiä käyttä-
mällä. Suunnanmuutoksiin käytetään kulmia tai käyriä, kulmat ovat säteeltään jyrkem-
piä kuin käyrät. Kupariputkea voi myös taivuttaa putkitaivuttimen avulla. Putkien liittä-
misen toisiinsa voi tehdä muhvityökalun avulla, jolloin kupariputken päätä lämmitetään 
kaasuliekillä ja työkalun pää työnnetään putken sisään ja sitä suurennetaan suurem-
maksi, jolloin seuraava putki menee sen sisälle. Haaroituksia voi tehdä tehdasvalmis-
teisten osien tai käyttämällä haaroituskonetta, koneella vedetään kupariputkeen haluttu 
haarakoko, joka on yleensä pienempi kuin runkoputki. 
  
Osia nimitetään kapilaariosiksi, ne juotetaan. Puristusosat ovat eri tuotemerkkien puris-
tusosia esim. Geberit, niiden liittämiseen tarvitaan puristuskone ja puserrusliittimet 
ovat puserrusosia. Ne liitetään puserrus liitinmutterin ja puserruskartion avulla kiristäen 
käsityökalulla. Kupariputkea löytyy 6–108 mm ulkomitaltaan. Liitteen 1 taulukossa 4 
esitettyjä kupariputkien sisämittoja, löytyy lähelle vastaavia putkikokoja nykyäänkin, 
muutamia lisäkokoja kuten 64 mm ja 76,1 mm on tullut käyttöön. Juottamalla voidaan 
asentaa kaikkia kokoja. Puristus ja puserrusliittimiä käytettäessä kaikkia kokoluokan 
osia ei ole saatavissa. 
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5.4.2 Asennusajan määritys, kupariputket 
 
Keskustelut yrityksen edustajien kanssa siitä miten asennukset toteutetaan, niin kupa-
riputkista otetaan yksikköhintatyökaluun putkikokoina Du 10–108 ja niiden osat. [9; 
10; 11.] Kupariputkia asennetaan myös puristusosilla liittäen. Näissä löytyvät koot ovat 
Du 12–108, kokoa Du 64 ei puristamalla voi tehdä. Puristusosilla tehtyjen asennuksien 
asennusaikoja vähennetään 20 %.  
  
Kupariputkien asennuksien normitunnit ovat seuraavat:  
Du 10 / 0,138 NH/m – Du 108 / 0,675 NH/m. Taulukon 4 esitetyt asennusyksiköt 
muutetaan normitunteja vastaaviksi, taulukko 4 on esitetty liitteessä 1. 
 
5.4.3  Asennusajan määritys, osat ja venttiilit 
 
Edellä esitetyissä kappaleessa todettiin ne putkikoot, jotka yksikkötyökaluun valittiin. 
Kytkettäessä näitä kupariputkia laitteisiin, kojeisiin, venttiileihin, 2-tie-ja 3-tie-
venttiileihin, mutataskuihin, takaiskuihin ja muihin tarvitaan laippoja tai kierrepäitä kyt-
kennän tekemiseksi. Näiden edellä esitettyjen työtapojen asennusyksiköt on esitetty 
liitteen 1 taulukossa 4. 
 
Kupariputkia asennettaessa käytetään myös, käyriä, laippoja, supistuksia, juotosnippo-
ja, venttiileitä ja muita osia. Näiden materiaalien asennusaikojen määrittämiseksi käy-
tetään liitteen 1 taulukossa 4 esitettyjä asennusyksiköitä. 
 
Kupariputkien osista yksikköhintatyökaluun otetaan koot Du 10–108, kapillaari kaaret 
ja kulmat 45° ja 90°, kapillaari T-haarat (yhden koon), supistusmuhvit (yksi koko alas-
päin), jatkomuhvit, juotoslaipat koot Du 42–108. 
 
Asennettaessa kapillaariosa kapillaarikäyrän asennusyksikkö esitetään sarakkeessa 12, 
esim. koko 22 mm yksikkö on 0,60 yks/kpl. Kapillaariosien asennuksien normitunnit 
ovat seuraavat:  
Du 10 / 0,088 NH/kpl – Du 108 / 0,90 NH/kpl, jos kyseessä 45° kaari tai joku 
muu osa, normitunnit ovat samat, ainoastaan osan koko määrittää normitunnin arvon. 
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Laipan asennusyksikkö löytyy sarakkeesta 16. Koon 22 mm yksikkö on 0,45 yks/kpl. 
Juotettavan laipan asennuksien normitunnit ovat seuraavat:  
Du 42 / 0,15 NH/kpl – Du 108 / 0,30 NH/kpl. 
 
Putkikokomuutokset tehdään tehdasvalmisteisten supistusnippojen avulla. Supistusten 
asennusyksikkö löytyy sarakkeesta 14,koon 22 mm yksikkö on 0,60 yks/kpl. Supistus-
nippojen asennuksien normitunnit ovat seuraavat:  
Du 8/10 0,088 NH/kpl – Du 108 / 0,90 NH/kpl. 
 
T-haarojen asennusyksiköt löytyvät sarakkeesta 12. Valmiita T-osia löytyy myös supis-
tavia, jolloin asennuksen yksiköt määräytyvät suuremman koon mukaan. Koon 22 mm 
asennusyksikkö on 0,60 yks/kpl. T-haarojen asennuksien normitunnit ovat seuraavat:  
Du 10 / 0,15 NH/kpl – Du 108 / 0,90 NH/kpl. 
 
Sulkuventtiileitä ja säätöventtiileitä on laipallisia, puserrus-, kierre-, ja puristusliitoksen 
avulla liitettäviä. Kuten edellä mainittiin luvussa 5.3.1 Osat ja venttiilit, samoja venttiili-
tyyppejä käytetään myös kupariputkien asennuksessa, lisänä venttiileissä on valmiiksi 
kupariputken liittämiseksi liitinmutteri. Venttiileiden asennuksien yksiköt löytyvät sarak-
keesta 12.  
 
Kupariputkien liittämiseksi venttiileihin tarvitaan liittimiä. Kierreventtiileiden kytkennät 
ovat kokoina Du 10 – Du 54 asennuksien normitunnit seuraavat: 
Du 10 / 0,088 NH/kpl – Du 54 / 0,313 NH/kpl. Laipallisten venttiileiden asennuk-
sien normitunnit ovat samat kuin laippojen asennuksen. 
  
Pienempien putkikokojen suunnanmuutokset voidaan tehdä taivuttamalla. Taivutusta 
verrataan käyrän asennukseen, näin normitunti on sama kuin osan asennuksen. Kaikki 
taivutukset, myös alle 90°, määritetään samoin. 
 
Lisä- ja muutostöissä voi tulla pelkästään tehtäväksi putken katkaisu, kytkentä/istutus 
ja juottaminen. Näiden asennuksien normitunnit yksikkötyökaluun ovat seuraavat:  
Katkaisu Du 10 / 0,05 NH/kpl – Du 108 / 0,49 NH/kpl.  
Kytkentä/istutus Du 10 / 0,15 NH/kpl – Du 108 / 0,88 NH/kpl.   
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Juottaminen Du 10 / 0,10 NH/kpl – Du 108 / 0,30 NH/kpl.  
 
Kupariputkia kuin ne liittyvät hanoihin ja sekoittajiin on vuoden 1984 hinnoittelun eri 
liitostavat on esitetty kuvassa 3. Pinta-asennettavan hanakulmarasian koko on Du 12, 
kytkentäosa seinäasennukseen, vastaava osa vuoden 1984 hinnoittelussa kuvassa 7, 
on liitinputki suluin asennuksen yksiköt 0,30 yks/kpl, sekoittajan asennuksessa tarvi-
taan hanakulmarasioita 2 kpl yhteensä 0,60 yks/kpl. 
 
Kytkentäjohtojen ollessa pinta-asennettavia lavuaarien hanojen kytkentään tarvitaan 
kuulasulkuventtiileitä. Koko on yleensä 10x12.  Näiden asennuksien yksiköt ovat samo-
ja kuin normaalien venttiileiden, lukumäärä 2 x 0,30 yks/kpl yhteensä 0,60 yks/kpl.  
 
 
Kuva 3. Hanojen/suihkusekoittajien liitostavat [8, s. 50–51]. 
 
 
 
24 
 
5.5 Muoviputket 
 
Viemäriputkea asennetaan joko rakennuksen sisälle tai ulos. Muoviputkia on PVC- 
maaviemäriputkea ja osia koosta 160–400 tyypiltään SN 8. Nämä on tarkoitettu asen-
nettaviksi maahan ulos tai sisälle, niitä käytetään myös sisällä sadevesiviemäriasennuk-
sessa. Kiinteistöviemäriputken PVC ja sen osat ovat kokoa 110–160.  
 
HTP–kiinteistöviemäriputkea ja osia käytetään yleensä kiinteistöjen sisä- ja ulkopuolis-
ten viemäreiden asennuksessa. Niitä on kokoluokissa 32–110. Putket ovat joko muhvit-
tomia tai muhvillisia pituuden ollessa 250–6 000 mm. Putket liitetään toisiinsa muhvil-
listen osien avulla [13]. Muoviputkea on myös salaoja-, hulevesi- ja rumpuputkena ja 
kieppinä eri tavarantoimittajilta.  
 
Muoviviemäriä on Wavin-Labko Oy:n toimittamaa tuotemerkillä ”Asto dB”, joka on tar-
koitettu nimensäkin mukaisesti ääniteknisesti vaimentavaksi tuotteeksi. Normaali muo-
viviemäri pitää ääni/paloeristää, jotta sallitut olosuhteet saavutetaan. Asto db:tä ei tar-
vitse erikseen äänieristää, mutta paloeristys on tehtävä, liittäminen toisiinsa tehdään 
samoin kuin normaalien viemäriputkien muhviliitosten avulla [14]. 
 
Liitteen 1 taulukossa 5 on esitetty vuoden 1984 hinnoittelun mukaiset asennusyksiköt. 
Vuoden 1984 hinnoittelussa ei osia ole huomioitu, kuin haaroitusten ja puhdistushaaran 
asennuksien osalta. Osan asennus on hinnoiteltu asennettavaa metriä kohden, osa on 
mitattu keskimittana putken asennuksen yksikkönä, josta on saatu asennusaika.  
 
Osille annetaan osan kokonaispituuden antama kerroin ja saatuja tuloksia verrataan 
nykyisellä tavalla tehtyyn hinnoittelutapaan. Vanha hinnoittelu on sisältänyt kaikki eri 
asennuspaikat, mutta uuden hinnoittelun mukaisesti asennuspaikka on antanut lisäpro-
sentin normiaikoihin. Esim. asennettaessa Du 110-putki sisälle hiekkatäyttöön, ovat 
normitunnit tästä asennuksesta vuoden 2010–2012 TES:n perusteella 0,28 NH/m + 15 
% = 0,32 NH/m, ja vuoden 1984 TES:n perusteella 0,75 yks/m, mikä on normitunteina 
0,1875 NH/m. Asennukset eivät tarvitse kannatusta hiekkatäytössä. Hinnoittelu on 
vuoden 1984 mukaisesti 17 % pienempi kuin vuoden 2010–2012 mukaan.  
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Vuoden 1984 hinnoittelussa muoviputkien koot ovat olleet välillä Du 50–450. Nykyään 
kaikkia näitä kokoja ei ole. Yksikkötyökaluun valitaan koot Du 32, 50, 75, 110, 160 ja 
200 ja asennuspaikkana, rakennuksen sisälle. 
   
Muoviputken asennuksen normitunnit ovat seuraavat: 
Du 32–50 / 0,15 NH/m, Du 75 / 0,1875 NH/m, Du 110 / 0,25 NH/m, Du 160 
/ 0,375 NH/m ja Du 200 / 0,625 NH/m.  
Kun yksikköhintatyökaluun halutaan saada osien asennukselle työaika, käytetään muo-
viviemäreiden osien keskimitan pituutena 0,8 x Du, mistä saadaan osan asennukselle 
seuraavat normitunnit: 
Du 32–50 / 0,006 NH/kpl, Du 75 / 0,01125 NH/kpl, Du 110 / 0,022 NH/kpl 
ja Du 160 / 0,048 NH/kpl ja Du 200 / 0,1 NH/kpl, näitä käytetään kaikkien osi-
en, paitsi puhdistus- ja Y-haarojen normitunteina.  
Puhdistushaarat, Y-haarat 45° tai 88,5° ja muut haarat, näiden osien normitunnit ovat 
seuraavat: 
Du 32–50 / 0,125 NH/kpl, Du 75 / 0,20 NH/kpl, Du 110 / 0,225 NH/kpl, Du 
160 / 0,325 NH/kpl ja Du 200 / 0,4875 NH/kpl.  
Muoviviemäriputken kytkennästä runkoputkeen kytkennän normitunnit ovat seuraavat: 
Du 50–75 / 0,4875 NH/kpl, Du 110 / 0,8125 NH/kpl, Du 160 / 1,14 NH/kpl 
ja Du 200 / 1,625 NH/kpl, kytkentä sisältää putken katkaisun.   
Kun asennuspaikkana on joku muu, liitteessä 1 esitetyn taulukon 5 yksiköitä voi käyt-
tää muutettuna normitunneiksi NH/kpl.  
 
5.6 Valurautaputket 
 
Valurautaviemäriputkea asennetaan hyvän melun ja ääneneristävyyden takia peruspa-
rannus- ja uudisrakennuksilla viemäriasennuksiin. Valurautaputki on sisältä eri-
koisepoksimaalattua, mikä antaa hyvän kestävyyden kemiallisia ja mekaanisia vaiku-
tuksia vastaan. Putket ja osat liitetään toisiinsa kiristyspantojen avulla. Valurautaputki 
ei erikseen tarvitse paloeristystä. [15] 
 
Liitteen 1 taulukossa 6 on esitetty vuoden 1984 hinnoittelun mukaisesti yksiköt. Kuten 
muoviviemäreissä, ei valurautaviemäreissä ole osille annettu yksikköaikaa. Vanha hin-
noittelu on ollut asennus maahan sisällä ja ulkona. Nykyään ei valurautaputkea asen-
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neta maahan. Asennuspaikka, joka vastaa nykyistä hinnoittelutapaa, on asennus ra-
kennuksen sisällä, joka on esitelty liitteen 1 taulukossa 6 sarakkeessa 1.  
 
Uuden hinnoittelun mukaisesti asennus holvin alapintaan ja kannatettiin holvista. Näitä 
normituntiaikoja korotetaan 30 %. Esim. DN 100 -putkea asennettaessa sisälle ovat 
normitunnit 0,45 NH/m + 30 % = 0,585 NH/m ja vanhan mukaan 1,7 yks/m, mikä on 
normitunteina noin 0,425 NH/m. Vuoden 1984 mukaisesti normituntiaika on 14 % pie-
nempi kuin uuden mukaan, ja vanha asennus ei sisällä kannatusta. Yksikköhintatyöka-
lun asennusajat määritellään vuoden 1984 mukaan, osille määritetään työaika samoin 
kuin muoviviemäreissä.  
 
Yksikköhintatyökaluun valitaan valurautaputkista koot Du 50, 70, 100 ja 150 ja näiden 
osat. Valurautaputken asennuksen normitunnit ovat seuraavat: 
Du 50 / 0,325 NH/m, Du 70 / 0,3625 NH/m, Du 100 / 0,425 NH/m ja 
Du 150 / 0,650 NH/m. 
 
Yksikköhintatyökaluun halutaan saada osien asennukselle työaika, käytetään valu-
rautaviemäreiden osien keskimitan pituutena 0,8 x Du, mistä saadaan osan asennuk-
sen normitunneiksi seuraavat: 
Du 50 / 0,0134 NH/kpl, Du 70 / 0,0203 NH/kpl, Du 100 / 0,034 NH/kpl ja 
Du 150 / 0,078 NH/kpl, näitä käytetään kaikkien osien, paitsi puhdistus- ja Y-
haarojen normitunteina. Puhdistus- ja Y-haaran asennuksen normitunnit ovat seuraa-
vat: 
Du 50 / 0,125 NH/kpl, Du 70 / 0,2 NH/kpl, Du 100 / 0,225 NH/kpl ja Du 
150  / 0,325 NH/kpl. 
Valurautaputken kytkennän normitunnit ovat seuraavat: 
Du 50–70 / 0,4875 NH/kpl, Du 100 / 0,8125 NH/kpl ja Du 150 / 1,1375 
NH/kpl. 
Normitunnit on saatu muuttamalla liitteen 1 taulukon 6 yksiköt normitunneiksi. 
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5.7 Kannatus ja kannakkeet 
 
Putket joudutaan kiinnittämään rakenteisiin, jotta ne pysyvät paikallaan. Nykyinen hin-
noittelu sisältää kannatusten asennuksen, mutta vuoden 1984 hinnoittelussa on kanna-
tuksille annettu omat yksikköajat. Lisä- ja muutostyökaluun kannatuksille annetaan 
omat normituntiajat, jotka sisältävät kaikki asennusajat. Lisäksi asennettuun putkimet-
riaikaan sisällytetään kannakeasennus. Taulukossa 5 on esitetty maksimikannatusvälit 
eri putkimateriaaleille. 
 
Nykyään käytetään tehdasvalmisteisia kannatusrautoja: U-kiskot, L-kiskot ja eri tava-
rantoimittajien omien tuotemerkkien kiskoja, joihin on saatavilla pikakiinnitystarvikkei-
ta, joiden avulla putket voidaan kiinnittää. Vuoden hinnoittelussa kohdassa D on ny-
kyistä kannatusta vastaavan tyypin mukainen työyksikkömääritys 0,163 NH/kpl, sitä 
voidaan myös käyttää kannatuksen asennusajan normituntina. Vuonna 1984 työaika-
määritys on ollut väliaikainen, ja se on odottanut työaikaseurannan tuloksia. [8, s. 83–
88].   
 
Kuvassa 4 on esitetty vuoden 1984 kannatustyylit. Verratessa kannatustyylejä nykyi-
seen, kohta 5 vastaa riippukannatusta. Vuoden 1984 hinnoittelun avulla saadaan kan-
nakeasennukselle normitunti seuraavasti: 
 
- Kiskon katkaisu 0,10 yks 
- Ruuvin kiinnitys 2 x 0,17 yks 
- Kiinnitys-ankkurin poraus 0,17 yks 
- Heilurikannakkeen kiinnitys 0,10 yks 
- C-pitimen kiinnitys 0,05 yks. 
 
Yhteensä kannakkeen kiinnitys 0,76 yks eli noin 0,19 NH/kpl, jota tullaan käyttämään 
kannakkeen normituntiaikana. Jos samaan kiskoon kiinnitetään muita putkia, pelkkä C-
pitimien asennus on 0,0375 NH/kpl. 
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Kuva 4. Vuoden 1984 kannatustavat [8, s. 83] 
 
Taulukko 5. Vaakaputkien suurimmat sallitut kannakointivälit [16, s. 3] 
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Muoviviemäreiden ja valurautaputkien asennuksessa täytyy huomiota kiinnittää haara-
kohtien tekemiseen. Kuvassa 5 on esitetty vaakaviemärin haarakohdan kannatuksen 
tekeminen. Valurautaviemärin haarakohdat täytyy myös tehdä huolellisesti. 
 
 
Kuva 5. Vaakaviemärin haaroituksen kannakointi [16, s. 10] 
 
 
Muoviviemäreiden ja valurautaputkien suurimmat kannatusvälit on esitetty taulukoissa 
6 ja 7. Putkien kiinnitys katto/seinärakenteeseen tehdään yksinkertaisemmalla tavalla 
kuin teräs/kupariputkien asennusajan määrittämisessä todettiin. Ne joko kiinnitetään 
suoraan messinkiankkurilla tai Z-raudan ja kiila-ankkurin avulla betoniseinään/kattoon 
kierretangolla. Muovi/viemäriputken kannatuksen normitunti on sama 0,19 NH/kpl. 
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Taulukko 6. PP–muoviviemäreiden suurimmat sallitut kannakointivälit [16, s. 10] 
 
 
Taulukko 7. Valurautaputkien suurimmat sallitut kannakointivälit [16, s. 10] 
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5.8 Yksikkötaulukoiden luonti  
 
Edellä esitettiin, mitä teräsputkien ja muiden tarvikkeiden työajan määrittämiseksi ote-
taan huomioon ja mitä tarvikkeita yksikkötaulukossa tullaan käyttämään.  
 
Asennusaikojen laskentatavaksi valitaan putkien ja osien osalta vuoden 1984 hinnoitte-
lutapa, koska vuoden 1984 hinnoitteluperiaatteella putken asennusmetriin ei ole kuulu-
nut käyrien, kannakkeiden ja muiden osien asennusta. Hinnoittelulla pyritään löytä-
mään kaikille asennettaville tarvikkeille työaika. 
  
Taulukossa 8 on asennuspakettien sarakkeiden otsikot. Sarakkeita on A:sta O:hon. 
Tämän mukaan jokaiselle putkikoolle ja osalle tehdään oma asennuspaketti. LVI-
numeroon lisätään eteen LPY tai oma määritys. Sarakkeet A–G sisältävät paketin pe-
rustiedot ja H–O rakennetiedot. Myöhemmin esitetyissä asennuspaketeissa on esitetty 
sarakkeet G–K sisältö sen perusteella, mitä asennuspaketti sisältää. Paketit tehdään 
Excel-taulukkoon, josta ne siirretään yksikkötyökaluohjelmaan. Esimerkit asennuspake-
tista esitetään liitteen 2 taulukossa 1 ja 2, loput esimerkit esitetään ryhmittäin liiteai-
neistossa liite 2. 
Taulukko 8. Pakettien luonnin otsikkosarakkeet A–O 
 
 
 
5.8.1 Asennuspaketit, kierreputket 
 
Yksikkötaulukkoon kierreputkista otetaan koot NS 10–50, SK- kulmat(sisäkierre), T- 
haarat (yhden koon), jatkomuhvit, supistusnipat(yhden koon supistus), yhdistäjät SK-
UK (sisäkierre-ulkokierre), palloventtiili(kierre messinki), säätöventtiili (kierre), takais-
kuventtiili ja mudanerotin, näistä tarvikkeista jokaiselle tehdään oma asennuspaketti, 
joka sisältää tarvikkeet ja työt. 
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Kierreputken asentamisessa tarvitaan kannakkeita, putkien kannatusväleistä on esitetty 
edellä kohdassa ”5.7 Kannatus ja kannakkeet”, asennusvälit on esitetty taulukossa 5, 
teräsputkien DN10–40 kannakeväli on 2,5 m, jotta taulukkoon saadaan kerroin asen-
nettavaa putkimetriä kohden, lasketaan 1 m / 2,5 kannaketta antaa kertoimen 0,4 
kannaketta/m.   
 
Kierreputket täytyy liittää toisiinsa. Jokaista 6 m:n putkea kohden tarvitaan yksi kier-
remuhvi kytkentää varten. Lasketaan kerroin 1 m / 6 m = 0,167 kytkentää 1 metriä 
kohden ja saadaan kertoimeksi pyöristäen 0,17 kytkentää/m. 
  
Asennuspaketti LPY sisältää kierreputken asennuksessa seuraavat tarvikkeet ja työt 
mitkä on esitetty taulukossa 9. 
  
Ensimmäisellä rivillä 0010 on asennettava teräsputki DN10 ja määrä 1m. Rivillä 0020 
on kierreputkien kytkemiseksi tarvittava muhvi DN10 ja määrä 0,17 kpl/m. Rivillä 0030 
kannakemateriaalit 3/8” putkelle ja määrä 0,4 kpl/m. Rivillä 0040 DN 10 Kierreputken 
asennusaika 0,5 NH/m. Rivillä 0050 muhvin asennusaika 0,17 NH/m ja rivillä 0060 
kannakeasennuksen asennusaika 0,076 NH/m. Yksikkötyökaluun asennettavan DN 10 
kierreputken normituntiajaksi tulee 0,218 NH/m. 
Taulukko 9. Teräsputki DN10, asennuspaketin sisältö  
 
 
 
Asennuspaketti SK–kulman asennuksesta sisältää tarvikkeet ja työ, jotka on esitetty 
liitteen 2 taulukossa 1. T-haarat ja muut kierreosien asennuspaketit määritellään sa-
malla tavalla.  
 
Ensimmäisellä rivillä 0010 on asennettava osa DN10 kaari 90° SK ja määrä 1 kpl, 0020 
rivillä on osan asennusaika 0,10 NH/kpl. 
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5.8.2 Asennuspaketit, teräsputket   
 
Hitsatuista teräsputkista otetaan koot NS 15–250 ja käyrät 90°, T-haarat (yhden koon), 
supistukset(kartiot, yksi koko alaspäin), hitsausnipat koot 3/8”–2”, muhvit koot 3/8”–2” 
ja kauluslaipat koot DN 10–250. 
 
Samoin kuin edellä kierreputkissa, hitsatuille teräsputkille ja osille tehdään asennuspa-
ketit. Paketti on samanlainen kuin edellä, mutta putket liitetään toisiinsa hitsaamalla, 
taulukossa 10 on esitetty hitsatun teräsputken asennuspaketin sisältö. Ensimmäisellä 
rivillä 0010 on asennettava teräsputki DN 20 ja määrä 1m, rivillä 0020 on kannakema-
teriaali 3/4” putkelle ja määrä 0,4 kpl/m, rivillä 0030 on kannakeasennuksen asennus-
aika 0,076 NH/m, rivillä 0040 on hitsauksen asennusaika 0,019 NH/m, rivillä 0050 on 
hitsatun teräsputken asennuksen normituntiaika 0,125 NH/m. Yksikkötyökaluun hitsa-
tun teräsputken normituntiajaksi tulee 0,144 NH/m. 
 
Taulukko 10. Asennuspaketin sisältö, teräsputket  
 
  
 
Asennettaessa teräsputkistoa tulee suunnanmuutoksia, kun kierretään esteitä. Nämä 
tehdään käyrien avulla. Liitteen 2 taulukossa 2 on esitetty teräskäyrän asennuspaketin 
sisältö. Myös osakäyrät alle 90° määritellään taulukossa täytenä käyränä, koska leika-
tusta käyrästä materiaali menee hukkaan. 
  
Ensimmäisellä rivillä 0010 on asennettava teräskäyrä DN15 ja määrä 1kpl, rivillä 0020 
on käyrän kytkemiseksi tarvittava hitsaus 0,20 NH/kpl. 
  
Kytkettäessä teräsputkistoa laitteisiin, kojeisiin, venttiileihin, 2-tie ja 3-tie venttiileihin, 
mutataskuihin, takaiskuihin ja muihin mihin tarvitaan laippoja kytkennän tekemiseksi. 
Liitteen 2 taulukossa 3 on esitetty laippaliitoksen asennuspaketin sisältö. 
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Ensimmäisellä rivillä 0010 on asennettava kauluslaippa DN10 ja määrä 1kpl, rivillä 0020 
on kauluslaipan kytkemiseksi tarvittavat kuusioruuvit M12x50 4kpl, rivillä 0030 on mut-
terit 4 kpl, rivillä 0040 on tiiviste DN10 1 kpl ja rivillä 0050 on kauluslaipan asennusaika 
0,10 NH/kpl.  DN 10 Kauluslaipan asennuksen normituntiaika on näin 0,10 NH/kpl.  
Kytkettäessä kaksi laippaa yhteen nimeltään laippaliitos, kytkentää varten tehdään vas-
talaippapaketti, jossa toisen laipan kiinnitystarvikkeet on poistettu. 
 
Kuten edellä laippaliitoksen asennuspaketin sisällöstä näimme, laippaliitokseen kuuluu 
pultit, mutterit ja tiiviste. Liitteen 2 taulukossa 4 on esitetty kierreventtiileiden asen-
nuspaketin sisältö, takaiskuventtiilit ja mutataskut. Jos niiden kytkentä on kierteellä, 
asennuspakettia voi käyttää myös niiden kytkentään. 
  
Kierreventtiilin asennuspaketissa on mukana yhdistäjä SK/UK ja hitsausnippa. Hitsaus-
nipan voi tietenkin korvata tekemällä kierre suoraan putkeen, mutta asennusajan saa-
miseksi pakettiin on otettu hitsausnippa mukaan. 
  
Ensimmäisellä rivillä 0010 on asennuksessa tarvittava kartioliitin DN10 ja määrä 1 kpl, 
rivillä 0020 on hitsausnippa DN10 (3/8”) 1 kpl, rivillä 0030 on kartioliittimen asennusai-
ka 0,10 NH/kpl, rivillä 0040 on hitsausnipan asennusaika 0,10 NH/kpl, näin DN 10 
(3/8”) kierreventtiilin kytkentäajan normitunniksi tulee 0,20 NH/kpl. Taulukossa on esi-
tetty myös muiden kierreventtiilikokojen asennuspakettien sisältö.    
 
Kuten edellä kierreventtiilin asennuspaketin sisällöstä voi todeta, kierreventtiilin liitok-
seen kuuluu yhdistäjä ja hitsausnippa. Liitteen 2 taulukossa 5 on esitetty kierreventtii-
leiden, laipallisen venttiileiden ja hitsattavan venttiilin asennuspakettien sisältö. Säätö-
venttiileihin voi myös asennuspakettia käyttää. Kierreventtiilin asennuspaketissa on 
mukana pelkkä venttiili ja työ. Samaa kierreventtiilipakettia voi käyttää myös puristuslii-
toksen avulla tehtävään tai kupariputken venttiilinä, huomioiden niiden kytkennät. 
 
Ensimmäisellä rivillä nro 1 0010 on asennuksessa tarvittava kierreventtiili DN10 ja mää-
rä 1 kpl, nro 2 0020 rivillä on venttiilin asennus DN10 (3/8”) 0,165 NH/kpl, nro 3 0010 
rivillä on DN 50 laipallinen palloventtiili ja määrä 1 kpl, 0020 rivillä on venttiilin asen-
nusaika 0,275 NH/kpl, nro: 5, 6 ja 7 rivit 0010 ja 0020 on hitsattujen palloventtiileiden 
asennuspakettien sisällöt.  
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Lisä- ja muutostyön kohteena ovat myös pelkät hitsaukset, kytkennät ja katkaisut. Tau-
lukossa 11 on esitetty esimerkit paketeista. Rivillä 0010 on hitsauksen DN 50 asennus-
aika 0,18 NH/kpl ja rivillä 0010 on DN 65 hitsauksen asennusaika 0,20 NH/kpl. Kytken-
nät/istutus, jos putki liitetään johonkin putkeen, kytkennän DN 65 normitunti on 0,48 
NH/kpl. Katkaisu, jos teräsputki katkaistaan mahdollista muutosta varten, DN80 katkai-
sun normituntiaika on 0,14 NH/kpl.  
 
Taulukko 11. Asennuspaketin sisältö hitsaus, kytkentä ja katkaisu 
 
 
 
Edellä esitettiin, mitä asennuspaketit sisältävät. Tehdään kupariputkille, muoviputkille 
ja valurautaputkille samalla tavalla asennuspaketit. 
Kupari, -muovi, -valurautaputkien asennuspaketit ovat sisällöltään samankaltaiset. Käy-
tetyt putkipituudet ovat kupariputkissa 5 m, muoviputkissa 3 m ja 6 m ja valurautaput-
kissa 3 m, joiden avulla asennuspaketit muodostetaan laskettaessa kytkentä/m ja kan-
nake/m kerrointa. 
36 
 
 
6 Uuden ja vanhan laskentatavan vertailu  
 
6.1 Käytännön vertailu lisä- ja muutostyössä 
 
Uuden ja vanhan laskentatavan vertailukohteena käytetään kohdetta, jossa olen toimi-
nut vuoden 2011 kesästä projektinhoitajana. Kohde on teollisuuslaitos, joihin Lemmin-
käinen Talotekniikka Oy on toimittanut LVI-J-A–järjestelmät, jotka liittyvät taloteknisiin 
järjestelmiin. 
 
Kohteessa lisä- ja muutostyöt on sovittu valvojan kanssa ennen niiden tekemistä. Muu-
tostyön ollessa suuri siitä on annettu lisä- ja muutostyötarjous. Pienet muutokset on 
sovittu valvojan kanssa suullisesti, ja ne on kirjattu lisä- ja muutostyösummalistaan, 
joka on annettu valvojalle kuukausittain. Siitä ovat ilmenneet aiheet ja euromääräinen 
summa. 
 
Kuvassa 6 on esitetty lämmitysverkoston kohta, johon on tullut muutostarve sähköisen 
oviasennuksen johdosta. Kyseinen verkosto on otettu käyttöön ja siinä kiertää läm-
mönsiirtoneste, joka kyseisessä kohteessa oli glykolia. Verkoston tyhjentäminen viemä-
riverkostoon ei tullut kysymykseen, vaan neste jouduttiin tyhjentämään säiliöön. Muu-
tostyön kohta pystyttiin eristämään muusta verkostosta venttiileiden avulla. Venttiilit oli 
asennettu lisätyönä aiemmin verkoston alkuosan käyttöönoton takia. 
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Kuva 6. Lämmitysverkoston muutostarpeen kohta [17] 
 
Lisätyön kulku:  
 
1. Lisätyön toteaminen  
2. Tyhjennysastian kuljetus paikalle  
3. Verkoston venttiileiden sulkeminen  
4. Verkoston tyhjentäminen  
5. Eristeiden poistaminen muutoskohteen putkiston osuudelta  
6. Työn tekeminen. Putki jouduttiin katkaisemaan kahdesta kohtaa, asentamaan 2 kpl 
uusia käyriä, uutta putkea ei mennyt, ainoastaan se piti kääntää toisin päin.  
7. Verkoston täyttö ja ilmaus  
8. Käyttöönotto   
9. Eristyksien asennus takaisin. 
 
Kuvassa 7 on muutoskohta tehtynä, kohdista 1 ja 2 rajataan muutosalue. Lisätyön si-
sältämien töiden osalta tuntilaskutuksella hinnoitellaan kohdat 1–5 ja 7–9. Kohta 6 
koskee putkiston osan muutosta, johon voidaan soveltaa vertailevia hinnoittelutapoja.  
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 Kuva 7. Valmis muutos lämmitysverkostoon [17] 
 
Muutokseen mennyt työaika on esitetty kuvassa 8, tuntitöinä tehdyt työt ovat kum-
massakin hinnoittelutavassa muuttumattomat. Kohdat 1, 2 ja 3 ovat yksiköillä hinnoi-
tellut kohdat. Lisätyön tuntihinnan ollessa 45 €/h, on työn osuus 306 € yksiköillä ja 
tuntitöillä 405 €, eli 32 % suurempi kuin yksikköhinnoittelulla. 
 
Kuva 8. Työajan vertailu yksikköhinnoittelulla ja tuntitöinä 
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Kuvassa 9 on verrattu nykyisellä ja tuntitöinä hinnoiteltuna. Nykyinen hinnoittelu antaa 
mahdollisuuden myös hinnoitella katkaisut ja materiaalit, kuten osat keskimittaansa, ja 
näin ollen saadaan normituntiajat materiaaleille ja katkaisuille. Työn osuus on tällä ta-
valla 332,55 €, vanhan ja uuden hinnoittelutavan välillä on 9 %:n ero. 
  
Kyseisessä kohteessa ei ollut sovittu lisä- ja muutostöiden tekemistä yksikköhinnoitte-
lun avulla vaan ne tehtiin tuntitöinä. Esitetystä esimerkistä laskutettiin työstä 9 h yh-
teensä 405 €. 
 
 
 
Kuva 9. Työajan vertailu vuoden 2010–2012 TES:n mukaan ja tuntitöinä 
 
Kuvassa 10 esitetään toinen vertailu tehdystä lisätyöstä. Vertailukohteessa oli sovittu 
yksikköhinnat eri asennuksille, mutta esimerkissä verrataan vuoden 2010–2012 TES:ta 
ja yksikköhintatyökaluun valitun menetelmän välillä. Yksikköhintatyökalussa putken 
metrihinta haluttiin pilkkoa eri asennuksiin, kuten taulukossa näemme.  
 
Teräsputkea asennettiin 12 m ja käyriä 10 kpl. Vuoden 2010–2012 TES:n mukainen 
hinnoittelu antoi yhteensä normitunteja 9,33 NH, mukaan on otettu myös käyrien 
asennus, joka nykyisellä menetelmällä on mahdollista. Yksikköhintatyökalun perusteella 
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hinnoiteltu antaa yhteensä 7,97 NH, toteutuma on nykyisellä hinnoittelulla noin 5 % 
suurempi, verrattuna esimerkkiin 1, jossa ero hinnoitteluiden välillä oli noin 9 % nykyi-
sen hinnoittelun eduksi. Esimerkin asennukseen meni todellisuudessa 8 tuntia, joka 
saatiin yksikköhintatyökalun mukaisesti hinnoiteltuna. Se mitä hinnoittelu antaa, on 
teoriaa ja kun sitä verrataan todellisiin toteutumiin, tästä voi todeta, että yksikköhinta-
työkalun antamia arvoja voi hyvin käyttää.  
 
 
Kuva 10. Työajan vertailu nykyisen vuoden 2010–2012 TES:n ja yksikköhintatyökalun välillä  
 
6.2 Yksikköhintatyökaluun otettujen työaikojen vertailut 
 
Lisä- ja muutostöiden yksikköhintatyökaluun otettujen työaikojen vertailut on esitetty 
kuvissa 11 ja 12 esitetyissä pylväskaavioina. Esimerkkinä otetaan työmaalla todettu 
este asennukselle, jota ei ole voinut aikaisemmin todeta. Asennettavilla putkilla joudu-
taan kiertämään palkki, ja tarvikkeita esteen kiertämiseen menee. Vesijohtojen osalta 
kupari KV 54 käyriä 4 kpl ja putkea 0,6 m, lämmitysputkien osalta LV-meno ja paluu 
DN 50 käyriä 8 kpl ja putkea 1,2 m. Kuvassa 11 on esitetty lämmitysverkoston ja ku-
vassa 12 vesijohdon muutoksen hinnoittelun vertailut. Nykyisen TES:n mukaan normi-
tuntiaika on suurempi kuin yksikköhintatyökalun mukaan hinnoitellun putken asennus-
aika. Käyrän normituntiaika taas on yksikköhintatyökalun mukaan suurempi.  
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Kuva 11. Työajan vertailu nykyisen 2010–2012 TES:n ja vuoden 1984 välillä, teräsputket 
 
Kuten kuvaajista voidaan todeta vertailu yksikkötyökaluun otetusta normituntimäärityk-
sistä, kun niitä verrataan nykyisen TES: n mukaiseen normituntiaikaan vertailu on han-
kalaa. Yksikköhintatyökalun teossa haettiin työaikaa osien asennukseen, ja niitä aikoja, 
joita siihen valittiin, voi hyvin käyttää. Esitetyt normitunnit ovat perusasennuksen nor-
mitunteja, työmaan eritysolosuhteet korottavat normitunteja.   
 
 
Kuva 12. Työajan vertailu nykyisen 2010–2012 TES:n ja vuoden 1984 välillä, kupariputket 
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Liitteen 3 taulukoissa 1 ja 2 on verrattu kupariputkien ja teräsputkien NH/m aikaa kes-
kenään. Kuvassa 1 on esitetty kupariputkien ja kuvassa 2 teräsputkien asennusaikojen 
vertailut. Normituntiajat ovat lähellä toisiaan, kuten kuvaajista voi todeta.  
  
7 Yksikköhintatyökalun käytön kokemukset 
 
Yksikköhintatyökalu pyrittiin tekemään helppokäyttöiseksi. Yksikkötyökalun käyttäjä 
joutuu lisä- ja muutostyön toteamisen jälkeen listaamaan lisä- ja muutostyössä mene-
vät materiaalit ja sen, miten työ tehdään.  
 
Taulukon etusivulle on määritetty lisä- ja muutostyön kiinteät kulut ja siitä saatu tunti-
hinta. Materiaalien syöttösivulla listan materiaalit syötetään omiin sarakkeisiin, sarak-
keisiin syötettyjen summien tulokset tulostuvat lisä- ja muutostyö tarjoukseksi omalle 
sivulleen.  
 
Yksikköhintaluettelon saamiseksi syöttösivulle valitaan ne tuotteet ja työtavat mitkä 
halutaan yksikköhintaluetteloon sisällyttää, tulosteet tulevat samalla tavalla kuin lisä- ja 
muutostyö tulosteetkin. Lemminkäinen Talotekniikan taloushallinto-ohjelmaan liitetyn 
yksikköhintatyökalun käytön kokemukset jäivät tekemättä aikataulupulan takia. Yrityk-
sessä yksikköhinta-asiat muokataan ja ne liitetään osaksi yrityksen tarjouslaskentapro-
sessia ohjelmiston valmistuttua. 
 
Yksikköhintatyökalu taulukkopohjainen  
 
Yksikkötyökalun teon aikana kaikista materiaaleista mitä työkaluun valittiin, tehtiin yk-
sinkertaisempi luettelo taulukkolaskentaohjelman (Microsoft Excel) avulla. Yksikkötau-
lukon rakenne ja sisältö käytiin läpi tilaajan kanssa ja taulukko on rakenteeltaan liit-
teessä 4 esitetyn yksikköhintaluettelon mukainen, jokaiselle materiaalille ja työtavalle 
laadittiin oma taulukko. Materiaalihinnat ovat Onninen Oy:n LVI-hinnaston 01092011 
mukaan, alv 0 %. [18]  
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Yksikkötaulukon etusivu sisältää kaikki materiaalit, joita SAP-ohjelmistossa on. Ne joita 
ei tarvita, on piilotettu. Etusivulla eri olosuhdelisät ovat omina prosentteina. Valitut lisät 
valitaan laittamalla sarakkeisiin 1 sen perusteella, mitä lisiä kyseinen putkiasennus vaa-
tii. Taulukko-ohjelma laskee lisät summana NH/m tai NH/kpl. Kuvassa 13 on esitetty 
lisien syöttötaulukko, taulukossa on myös tuntiasennushinta ja materiaali alennuspro-
sentti mitä voidaan muuttaa tarvittaessa, liitteenä olevissa tulosteissa normituntiaikoja 
on korotettu valittujen haittalisien perusteella 7 ja 13 %. 
 
 
Kuva 13. Olosuhde- ja haittalisien syöttösivu 
 
Tarjouslaskennasta saadut materiaali kerätään riveittäin erittelysivulle tai lisä- ja muu-
tostyö yksikkötaulukko sivulle sen perusteella halutaanko yksittäinen lisä- tai muutos-
työtarjous vai täydellinen yksikköhintaluettelo tarjouksen liitteeksi.  
 
Taulukon materiaalihinnat ovat syyskuun 2011 mukaisia, LVI-numero ja materiaalimää-
rä voidaan kopioida suoraan SAP-ohjelmaan ja sieltä saadaan kulloinenkin ostohinta, 
hintaan joudutaan lisäämään mahdolliset materiaalikatteet. 
 
Liitteessä 4 esitetään esimerkit lisätyötarjouksesta erittelyineen. Tulostusaluetta suu-
rennetaan jos halutaan antaa asennus ja materiaali erikseen, tilaaja voi vaatia erittelyä.   
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8 Yhteenveto 
 
Insinöörityön tavoitteena oli tehdä putkiasennuksien lisä- ja muutostöiden hallintaan 
yksikköhintatyökalu. Työssä selvitettiin, miten putkiasennuksien yksiköt määriteltiin ja 
miten ne olivat muuttuneet vuosien 1984 ja 2012 välisenä aikana. 
 
Yksikköhintatyökalun luonnissa otettiin huomioon nykyisen 2010–2012 TES:n mukaiset 
lisät asennuksille sen perusteella, missä ne sijaitsevat. Vuoden 1984 sopimuksesta 
otettiin huomioon ainoastaan ne seikat, jotka vaikuttivat asennusyksiköiden saamiseen 
ja muuttamiseen normitunneiksi.   
 
Määräykset normitunteihin sisältyvistä ja sisältymättömistä töistä ovat pysyneet melko 
samanlaisena. Rakennuksen sijaintia varastopaikkaan nähden on määritys sama 30 
m:n raja. 
 
Verkoston säätö ei ole kummassakaan TES:ssä kuulunut normituntien sisältöön. Vuo-
den 1984 mukaan on esisäätöarvojen mukaiset säädöt venttiileihin tehtävä, jos ne on 
kuvissa merkitty. Se onko nykyisen 2010–2012 TES:n mukaan esisäätöarvot laitettava 
venttiileihin, ei tullut esille. 
 
Vaativuus-, olosuhde- ja rakennustyyppien mukaiset haittalisät nykyään ovat olleet jo 
vuoden 1984 sopimuksessa. Nykyisessä sopimuksessa rakennustyypin mukaiset haitta- 
ja saneerauslisät ovat 7–23 %. Vuoden 84 TES:ssä uusissa rakennuksissa 0 %, van-
hoihin ja saneerauskohteisiin on kerroin 1.15 ja sairaala- ja laboratorio-olosuhteissa lisä 
on 25–30 %. 
 
Asennuskohteen ja rakennuksen korkeuden perusteella maksettavista korotuksista on 
lisästä luovuttu. Ne ovat olleet kertoimia välillä 0.55–1.55 riippuen olosuhteesta. Nyky-
ään lisäprosentit ovat välillä 25–50 % asennuksen korkeuden ja sijainnin mukaisesti.  
 
Vuoden 1984 hinnoittelu antoi teräsputkien osille asennusyksikön. Niille asennuksille, 
joihin ei asennusyksikköä löytynyt, annettiin yrityksen itse määrittämä normituntiaika. 
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Nykyisen 2010–2012 TES:n mukaiset putket oli määritetty ulkohalkaisijan mukaan Du 
22–508, joko sisälle tai ulos asennettaviksi. Asennuksien normitunnit sisälle olivat välillä 
0,40–2,00 NH/m sisältäen kannatukset. Vuoden 1984 hinnoittelussa vastaavat kierre-
putkien normitunnit olivat NS 6–150 välillä 0,40–4,25 yks/m, ja teräsputkien koot 6–
350 mm sisälle välillä 0,32–5,60 yks/m, ja hinnat eivät sisältäneet kannatusta. Asen-
nusyksiköt täytyi muuttaa normitunteja vastaavaksi ja kertoimena käytettiin 4 eli 0,25 
yksikköä vastasi 1 NH. Kerroin saatiin keskustelemalla henkilöiden kanssa, joilla oli ko-
kemusta vanhan hinnoittelun aikakaudesta. 
 
Kaikista yksikköhintatyökaluun otetuista materiaaleista tehtiin asennuspaketit, joihin 
käytettiin apuna jo olemassa olevia asennuspaketteja putkien osalta ja joita muokattiin 
työajan ja muiden tarvittavien materiaaleiden osalta oikeiksi. Käyristä ja muista osista 
pakettien tekemiseen käytettiin apuna Onninen Oy:n hinnastoa, joista saatiin oikeat 
nimitykset ja materiaalikoodit. Hinnasto oli saatavissa sähköisessä muodossa, mikä 
auttoi pakettien muodostamisessa.  
 
Pakettien tekeminen osoittautui suuritöiseksi. Teräsputkien ja kupariputkien pakettien 
valmistumisen jälkeen, pakettien siirtoa SAP–ohjelmistoon koitettiin, jotta tiedettäisiin 
miten ne toimisivat käytännössä. Lemminkäinen konsernin tietojärjestelmiin muutoksia 
saa tehdä vain ohjelmistoista vastaava henkilö. Kyseistä kokeilua ei tehty aikatauluon-
gelmien takia, ja ohjelmiston koekäyttö ja käyttöönotto jäi tulevaisuuteen. Yksikköhin-
tatyökaluun otettiin mukaan teräs ja kupariputkista myös puristusliitoksilla tehtävät 
asennukset. 
 
Vertailut uuden ja vanhan hinnoittelun välillä tehtiin kohteessa, jossa olin toiminut pro-
jektinhoitajana. Vertailun tuloksista voi todeta, että nykyinen hinnoittelu antaa parem-
man toteutuman verrattuna vanhan vuoden 1984 avulla tehtyyn, esimerkkinä muutos-
työ oli pieni, vaikka enemmistö lisä- ja muutostöistä onkin esimerkin kaltaisia.  
 
Yksikköhintatyökalun luonnissa haettiin työaikaa osien ja muiden asennuksissa olevien 
töiden hinnoitteluksi. Näitä ei nykyisessä tarjouslaskentaohjelmassa ollut huomioitu. 
Nykyinen normituntimääritys NH/m saatiin purettua osiin, kuten luvussa 6 todettiin 
esitettyjen kuvaajien muodossa. Yksikköhintatyökalun työajan määrittämiseksi käytet-
tiin vuoden 1984 hinnoittelua, kun siitä saadut yksikköajat muutettiin normiajoiksi niitä 
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voi hyvin käyttää tulevien yksikkötyökalujen pohjana. Tehdyt yksikköhintataulukot voi-
vat olla pohjana, kun otetaan mukaan uusia asennusmenetelmiä ja materiaaleja, koska 
uudet menetelmät korvaavat vanhoja käytössä olleita asennusmenetelmiä. 
 
Yksikköhintatyökalun käytännön kokeilu jäi tekemättä. Ohjelman valmistuttua sen käyt-
tö osoittaa kannattaako työkalua laajentaa. Insinöörityön aikana saatiin tehtyä toinen 
taulukkopohjainen työkalu, lisä- ja muutostöiden hinnoittelun apuvälineeksi. Kyseisessä 
taulukossa materiaalihintoja ei voi päivittää automaattisesti, mutta sen avulla saa tulos-
teet tehtyä tarjouksen liitteeksi. 
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Liite 1. Kuljetuskorvauksien rajat ja asennusyksiköt vuodelta 1984     
 
1.1 Kuljetuskorvaus ja sijainnit 
 
 
Kuva 1. Rakennuksen sijainnin mukaiset kuljetuskorvaukset [7, s. 8]. 
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Kuva 2. Rakennuksen korkeuden mukaiset kertoimet [8, s. 14]. 
 
Kuva 3. Asennuksen korkeuden mukaiset kertoimet [8, s. 15]. 
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Kuva 4. Asennuksen sijainnin mukaiset kertoimet [8, s. 16]. 
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1.2 Asennusyksikkö, taulukot 
Taulukko 1. Teräsputkien yksiköt [8, s. 27] 
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Taulukko 2. Hitsattavien teräsputkien yksiköt [8, s. 36–37] 
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Taulukko 3. Teräsputkien hitsauksen yksiköt [8, s. 90–91] 
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Taulukko 4. Kupariputkien asennuksen yksiköt [8, s. 44–45] 
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Taulukko 5. Muoviputkien asennuksen yksiköt [8, s. 75] 
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Taulukko 6. Valurautaputkien asennuksien yksiköt [8, s. 57] 
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Liite 2. Asennuspakettien esimerkit     
 
Taulukko 1. SK- kulman DN 10–25 asennuspakettien sisältö  
 
 
Taulukko 2. Asennuspaketin sisältö, teräskäyrät DN 15–50 
 
 
 
 
Taulukko 3. Asennuspaketin sisältö, laipat  
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Taulukko 4. Asennuspaketin sisältö, kierreventtiilin kytkentä 
 
 
Taulukko 5. Asennuspaketin sisältö, venttiilit 
 
 
 
 
Taulukko 6. Asennuspaketin sisältö, muovi- ja valurautaviemärit 
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Liite 3. Asennusajan vertailutaulukot 
 
 
Kuva 1. Työajan vertailu nykyisen 2010–2012 TES:n ja yksikköhintatyökalun mukaan NH/m 
 
 
Kuva 2. Työajan vertailu nykyisen 2010–2012 TES:n ja vuoden 1984 välillä 
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Liite 4. Lisä- ja muutostyö, tarjous ja erittely, yksikköhintaluettelo 
4.1 Lisä- ja muutostyötarjous  
 
 
 
 
Liite 4 
  2 (13) 
 
 
4.2 Lisä- ja muutostyötarjous erittely 
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4.3 Yksikköhintaluettelo, kierreputket ja osat 
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